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Liq. hydrogen© storage tank facilitates easy mixt. control - used for 
hydrogen@-fuelled vehicle engines with mechanical pump and tube 
projecting into tank 
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Abstract of DE4212625 

A storage tank holds liquid hydrogen. The novelty is that a mechanical pump is installed inside the tank 
such that the outlet tube projects into the storage gas chamber, and that an overflow vessel is positionec 
on the gas chamber side of the outlet pipe; that an inlet tube leads to the inner part of storage vessel anc 
ends in a sprinkler rose; that an evaporator-heater is positioned inside the gas vessel in the outlet pipe 
adjacent to the overflow vessel; and that several vertically arranged parallel baffles are arranged within 
the gas storage vessel. 

USE/ADVANTAGE - The vessel stores liquid hydrogen for use as fuel in vehicle combustion engines. Th 
arrangement provides a liquid hydrogen storage tank which offers a simple means of achieving engine 
fuel mixture control. 
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® Speicherbehalter fur flussigen Wasserstoff . 

(§7) Die Erfindung betrifft einen Speicherbehalter fur flussigen 
Wasserstoff. Im Inneren des Speicherbehalters ist eine 
mechanische Pumpe angebracht, deren Austrittsieitung in 
den Gasraum des Speicherbehalters hineinragt. und an 
derem gasraumseitigen Ende ein Obertaufgefafc befestigt 
ist. 

tn das Innere des Speicherbehalters fuhrt eine Einspeiselei- 
tung, die an ihrem Ende eine Brause aufweist. 
Zusatzlich kann an dem gasraumseitigen Ende der Austritts- 
ieitung neben dem UberlaufgefaS sine Verdampfer-Heizung 
befestigt sein. 
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Die Erfindung betrifft einen Speicherbehalter fur flus- 
sigen Wasserstoff. 

Im folgenden werden als Bezeichnungen fur gasfor- 
migen bzw. flussigen Wasserstoff die Abkiirzungen 
GH 2 (gaseous hydrogen) bzw. LH 2 (liquid hydrogen) 
verwendet. 

Wasserstoff gewinnt gegenwartig durch zunehmen- 
den Energiebedarf und gestiegenes UmweltbewuBtsein 
als Energietrager immer mehr an Bedeutung. So sind 
Uberlegungen im Gange, in naher Zukunft Flugzeuge, 
Lastkraftwagen, Busse sowie Person en kraftwagen mit- 
tels mit Wasserstoff betriebener Turbinen bzw. Moto- 
ren anzutreiben. Die Speicherung des Wasserstoffs an 
Bord der obengenannten Verkehrsmittel ist dabei in 
flussiger Form am sinnvollsten. Zwar muB der Wasser- 
stoff dazu auf etwa 25 K abgekiihlt und auf dieser Tern- 
peratur gehalten werden, was nur durch entsprechende 
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zeugmotors mit LH 2 auf eine regeltcchnisch einfache 
und wenig storanfallige Weise erlaubt. 

Diese wird erfindungsgemafi dadurch geldst, daB im 
Inneren des Speicherbehalters eine mechanische Pumpe 
angebracht ist, deren Austrittsleitung in den Gasraum 
des Speicherbehalters hineinragt, und daB an dem gas- 
raumseitigen Ende der Austrittsleitung ein Oberlaufge- 
faB befestigt ist 

Die mechanische Pumpe fordert den LH 2 uber ihre 
Austrittsleitung in das im Gasraum des Speicherbehal- 
ters angeordnete OberlaufgeftB. Eine zwischen dem 
Speicherbehalter und Motor angeordnete Einspritz- 
pumpe fordert den LH 2 anschlieBend unter hohem 
Druck direkt in den Brennraum des Motors. 

Der erfindungsgemaBe Speicherbehalter zeichnet 
sich durch folgende Vorteile gegenUber den zum Stand 
derTechnik zahlenden aus: 

Da der Speicherbehalter nahezu drucklos betrieben 
werden kann, erhoht sich die Sicherheit des Wasser- 



-tanks zu erreichen ist, doch ist eine Speicherung in 
gasformigem Zustand aufgrund der geringen Dichte 
von gasformigem Wasserstoff in der Regel in den oben- 
genannten Verkehrsmitteln nicht realisierbar. Aus si- 
cherheitstechnischen Griinden bedarf es bei wasser- 
stoffgetriebenen Fahrzeugen weiterer SicherheitsmaB- 
nahmen — auf die hier jedoch nicht naher eingegangen 
wird - so daB die notwendige Isolation des Speicherbe- 
halters nicht nur dem Aufrechthalten der Temperatur 
dient Einen Oberblick uber den aktuellen Stand der 
Wasserstoff- Entwicklung im Hinblick auf seine Verwen- 
dung als Kraftstoff geben z. B. die Artikel "Flussiger 
Wasserstoff als Motorenkraftstoff der Zukunft" Prof. 
Dr. W. Peschka, Sonderdruck aus "Maschinenwelt-Elek- 
trotechnik", 43. Jg, Heft 8/9-1988 und "Liquid Hydro- 
gen Fueled Automobiles: On-Board and Stationary 
Cryogenic Installations", R. Ewald, Cryogenics 1990, Vol. 
30 Sept. Supplement 

Wasserstoffgetriebene Motoren bendtigen GH 2 bei 3 
bis 4 bar Uberdruclc Die Betankung des Speicherbehal- 
ters bzw. -tanks erfolgt mit LH 2 mit einer Temperatur 
von etwa 20 K bei geringem Oberdruclc Aus diesem 
Grund ist es notwendig, vor Beginn des Fahrbetriebes 
einen Druckaufbau im Speicherbehalter durchzufuhren. 
Dies geschieht bisher durch das Einblasen von Wasser- 
stoff aus externen Gasflaschen uber die Betankungsiei- 
tung des Speicherbehalters in die Flussigkeit Da der 
Druckaufbau gegenwartig noch tankstellenseitig er- 
folgt, resultiert daraus eine Verkomplizierung und zeitli- 
che Verzogerungdes Betankungsvorganges. 

Damit wahrend des Fahrbetriebes ein Aufrechthalten 
des notwendigen Druckes von 3 bis 4 bar moglich ist, 
Wl u- LHz im S P cichcrbch alter verdampft. Dies ge- 
schieht mittels einer am Behalterboden angeordneten 
elektrischen Heizung. 
In der gleichzeitig mit dieser Patentanmeldung einge- 

reichten Patentanmeldung P (internes Ak- 

tenzeichen H 92/??) wird ein Speicherbehalter mit einer 
im Speicherbehalter integrierten Mammutpumpe be- 
schneben, der die zum Druckaufbau und Druckerhal- 
tung notwendigen Abiaufe schneller, einfacher und si- 
cherer durchfuhrt 

Wird eine Versorgung des Motors mit LH 2 ge- 
wunscht, wie dies z. B. bei Motoren mit einer inneren 
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stoff bei emem Unfall. Daruber hinaus kann auf ein 
Druckaufbau- und Druckhaltesystem, wie bei den zum 
Stand der Technik zahlenden Speicherbehaltern not- 
wendig, verzichtet werden. Zudem ergibt sich eine Ver- 
klemerung des notwendigen Steuermechanismus, d. h. 
das Speichersystem wird billiger und weniger storanfal- 
hg. 

Als weiteren groBen Vorteil laBt sich die Reduzierung 
der Wasserstoff- Verdampfungsverluste im Parkbetrieb 
des Kraftfahrzeuges erwahnen, der aus der Tatsache 
resultiert, daB groBere uber die Isoiierung des Speicher- 
behalters einfallende Warmemengen in den LH 2 abge- 
fuhrt werden konnen, da eine Warmeeinbringung uber 
das Druckaufbausystem und uber die Stromzufiihrungs- 
35 kabelderVerdampfer-Heizungentfallt 

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Spei- 
cherbehalters ist dadurch gekennzeichnet, daB in das 
Innere des ^Speicherbehalters eine Einspeiseleitung 
tuhrt, die an lhrem Ende eine Brause aufweisL 

Mit der am Ende der Einspeiseleitung vorgesehenen 
Brause kann der einzuspeisende LH 2 fein verteilt durch 
den Gasraum zur Restfltissigkeit im Speicherbehalter 
abbrausen bzw. verspruht werdea Wird dabei der LH 2 
uber erne Pumpe aus dem stationaren Tank, in dem er 
bei einem Druck von etwa U bar gelagert ist, in den 
Speicherbehalter gefdrdert, kommt es zu einem Einkon- 
densieren des im Speicherbehalter verbliebenen GHA 
Somit wird eine Abgabe von GH 2 wahrend des Betan- 
kungsvorganges und ein daraus resultierender Kraft- 
stoffverlust vermiedea 

Durch den Wegfall des bisher verwendeten 
LH 2 -Tauchrohres erhoht sich die Sicherheit des Spei- 
chersystems, da nunmehr nur die im Speicherbehalter 
eingeschlossene Gasmenge und die Gasmenge, die bei 
55 einer Drucksenkung aus der Flussigkeit verdampft - 
wie z. B. bei einem Leitungsbruch oder einer Ventilfehl- 
schaltung - in die Atmosphare entweichen konnen. Der 
Speicherbehalter wirkt somit als ein geschlossenes dop- 
pelwandiges Containment ohne Entieerungsmoglich- 
keit fur den LH 2 . Dieser Sicherheitsaspekt kann der 
Akkzeptanz des Betriebsmediums "Wasserstofr nur 
dienen. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung ist dadurch 
ESSES* £5™ ? eni sasraumseitigen Ende der 
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cher Kxaftfahrzeugmotoren mit LH2 und/oder GH2, da 
mittels der Verdampfer-Heizung ein Druckaufbau so- 
wie ein Aufrechthalten des notwendigen Betriebsdruk- 
kes von 3 bis 4 bar, der bei herkommlicher Kxaftfahr- 
zeugmotoren benotigt wird, erreicht wird Der aus dem 5 
gasraumseitigen Ende der Austrittsleitung austretende 
LH2 gelangt auf die Verdampfer-Heizung, wird dort 
ganz oder tcilweise verdampft und der LH2 und/oder 
GH2 uber das OberlaufgefaB und die daraus wegftihren- 
de Entnahmeleitung aus dem Speicherbehalter entnom- 10 
men und dem ICraftfahrzeugmotor gefuhrt. 

Im Falle der Versorgung herkommlicher Kraftfahr- 
zeugmotoren mit LH2 und/oder GH2 wird die Erfin- 
dung weiterbildend vorgeschlagen, daB im lnneren des 
Speicherbehalters mehrere, vertikal ausgerichtete und 15 
parallel zucinandcr angeordnete Bleche befestigt sind. 

Selbstverstandlich sind dem Fachmann weitere Vor- 
richtungen bekannt, wie z. B. Gestrickeinsatze, die ein 
Schwappen des LH2's wirkungsvoll verhindern. Die 
Ruckkondensationsgeschwindigkeit des GFh's in den 20 
LH2 ist abhangig von der Oberflachenbewegung der 
Fliissigkeit Aus diesem Grunde ist ein wahrend des 
_ Fahrbetriebes auftretendes Durchmischen des LH2's 
f^r£) mit dem GH2 zu vermeideru Mittels der oben beschrie- 

benen Anti-Schwappeinbauten kann ein Schwappen des 25 
LH2's und ein damit verbundenes Vermischen von LH2 
und GH2 wirkungsvoll verhindert werden. 

Die Erfindung sei im folgenden anhand der Fig. 1 und 
2 naher erlautert. Hierbei besitzen identische Bauteile 
gleiche Bezugszeichen. 30 

Fig. 1 zeigt einen zum Stand der Technik gehorenden 
Speicherbehalter 1 fur LH2 — der vorzugsweise in 
Kraftfahrzeugen zum Einsatz kornmt wobei der Ober- 
sichtlichkeit halber in beiden Figuren auf eine Darstel- 
lung der fur die Isolierung des Speicherbehalters not- 35 
wendigen Bauteile verzichtet wird In der Kegel ist ein 
Befullen des Speicherbehalters mit LH2 nur bis etwa 
95% des Speichervolumens zulassig. Ober dem LH2 2 
befindet sich ein Leervolumen 3. Ober Leitung 4 wird 
der Speicherbehalter 1 wahrend des Betankungsvor- 40 
ganges mit LH2 befullL Am Ende der Betankungsproze- 
dur wird Qber Leitung 4 OH2 in die Fliissigkeit 2 ge- 
pumpt, um den fur den Fahrbetrieb notwendigen Be- 
triebsdruck von 3 bis 4 bar zu erzeugen. Nach Beendi- 
^ gung des Betankungsvorganges wird vor dem Beginn 45 
') des Fahrbetriebes die am Boden des Speicherbehalters 
1 angebrachte elektrische Heizung 6 eingeschaltet, um 
den Betriebsdruck aufrecht zu halten. Der fur den Be- 
trieb notwendige LH2 wird uber Leitung 4 entnommen, 
im Warmetausch mit Motorkiihlwasser verdampft und 50 
angewarmt (in der Figur nicht dargestellt) und dem Mo- 
tor zugefuhrt. Das bei langcren Standzeiten notwendige 
Abblasen von GH2 in die Atmosphare geschieht uber 
Leitung 5. 

Fig. 2 zeigt den erfindungsgemaBen Speicherbehalter 55 
1 mit einer mechanischen Pumpe. Die Einspeisung des 
LH2 in den Speicherbehalter 1 erfolgt uber die Einspei-- 
seleitung 7. Diese ist an ihrem Ende mit einer Brause 8 
versehen, so daQ der LH2 fein verteilt durch den Gas- 
raum 3 zur Restflussigkeit im Speicherbehalter 1 ab- 60 
brausen bzw. verspriiht werden kann. Der LH2 wird 
mittels der mechanischen Pumpe 9 Qber eine Rohr 10 in 
das OberlaufgefaB 11 gefdrdert. Ist bei dem erfindungs- 
gemaBen Speicherbehalter 1 eine Verdampfer-Heizung 
vorgesehen, so befindet sich diese in der Regel zwischen 65 
dem easraumseitigen Ende der Austrittsleitung 10 und 
dem OberlaufgefaB 11. Aus dem OberlaufgefaB 11 wird 
der LH2 anschlieflend Qber die Entnahmeleitung 12 dem 
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Speicherbehalter entnommen. 

Patentanspriiche 

1. Speicherbehalter fur flussigen Wasserstoff, da- 
durch gekennzeichnet, daB im lnneren des Spei- 
cherbehalters eine mechanische Pumpe angebracht 
ist, deren Austrittsleitung in den Gasraum des Spei- 
cherbehalters hineinragt, und daB an dem gasraum- 
seitigen Ende der Austrittsleitung ein Oberlaufge- 
faB befestigt ist 

2. Speicherbehalter nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in das Innere des Speicherbehal- 
ters eine Einspeiseleitung ftihrt, die an ihrem Ende 
eine Brause aufweist 

3. Speicherbehalter nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB an dem gasraumseitigen 
Ende der Austrittsleitung neben dem Oberlaufge- 
faB eine Verdampfer-Heizung befestigt ist. 

4. Speicherbehalter nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB im lnneren des Speicherbehal- 
ters mehrere, vertikal ausgerichtete und parallel 
zueinander angeordnete Bleche befestigt sind. 
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